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V diplomskem delu so predstavljena področja in primeri uporabe projekcijskega 
mapiranja ter vsa potrebna strojna in programska oprema za izdelavo lastnih mapiranih 
projekcij. V delu smo se osredotočili na projiciranja vsebine na objekte 3D oblik in s pomočjo 
VPT 8 orodja za projekcijsko mapiranje izdelali projekciji na dve arhitekturni maketi. V delu  
je predstavljen celoten postopek izdelave mapirane projekcije od izbire vsebin, do izdelave 
končne animirane projekcije na izbrane arhitekturne makete. Najprej projekcijsko mapiranje 
uporabimo na testnih primerih, kjer preučimo različne projekcijske kote in objekte različnih 
oblik in velikosti. Testiramo tudi barve, besedila in različne vzorce, z namenom, spoznati 
zmogljivosti in omejitve orodja VPT 8. Na koncu predstavimo končni rezultat našega dela na 
projekcijskem mapiranju na arhitekturnih modelih in podamo ključne ugotovitve.  
 













In the thesis we present the areas and examples of the use of projection mapping, as well 
as all the necessary hardware and software for creating our own mapped projections.  We 
focused our work to projecting the content to 3D objects using VPT 8 projection mapping tool, 
to create projections on two architectural models. In this work we present the process of 
creating projection mapping, from content selection to the production of a final animated 
projection on selected architectural models. At the begining we use projection mapping 
technique on various test cases, where we examine different projection angles and  different 
shapes and sizes of objects. We also test colors, text and various patterns to understand the 
capabilities and limitations of the VPT 8 projection mapping tool. Lastly, we present the final 
result of our work on projection mapping on architectural models and provide  lessons learned. 
 











Projekcije, ki se pripnejo na 3D objekte predstavljajo nov zanimiv način podajanja 
informacij in spadajo med neke vrste obogateno resničnost, saj na realne objekte dodajo 
navidezno sliko. Dodajamo jih lahko v prazne prostore, ki jim tako spremenimo ambient, 
dodamo jih lahko na pročelja stavb, kot scenski element v gledališčih ali na različne produkte 
za njihovo boljšo predstavitev in promocijo (več v poglavju 2 Projekcijsko mapiranje).  
Danes se v svetu informacijsko komunikacijska tehnologija in multimedija vedno bolj 
razvijata in postajata vse dostopnejši za vsakdanjo uporabo in postajata del naše stvarnosti. To 
pa predstavlja tudi vedno večji izziv za vse ustvarjalce različnih vsebin. Ker se multimedija 
uporablja za prenos informacij, prikaz sporočil oglaševalcev in promocijo je vprašanje, kako 
pritegniti pozornost, vedno večje. Uporabniki sodobne tehnologije vsak dan konzumirajo na 
milijone vsebin od statičnih slik, grafik, do videa, animacije in virtualne ali obogatene 
resničnosti. Ustvarjalci IKT medijskega prostora morajo tako ves čas iskati nove ideje, ki bodo 
vsebinsko in uporabnostno odstopale od drugih in s tem pritegnile pozornost.  
Strokovnjaki so že ugotovili, da slika pove več kot tisoč besed. Video pomeni še en 
korak naprej, saj je prikaz gibljive slike bolj atraktiven in podoben resničnemu življenju, v 
katerega se uporabnik lažje vživi. Tako so v večjih svetovnih mestih že nadomestili statične 
reklamne panoje z video panoji.  
Na tem področju nam uporaba projekcij z različno vsebino na sicer statične objekte poda 
novo dimenzijo prikaza vsebin. S projekcijami lahko objektom damo novo preobleko, da 
postanejo bolj interaktivni in privlačni za uporabnika. Projekcije nam pričarajo nov ambient, 
nov pogled in tako navaden objekt obogatijo s čisto novo podobo, ki jo lahko enostavno 
poljubno spreminjamo.  
V diplomskem delu bomo raziskali in testirali različna orodja, ki omogočajo 
prilagoditev projekcij na objekte in pripravili različne vsebine, ki jih bomo s pomočjo orodij 
in programov nato projicirali na 3D objekte (več v poglavju 5 Projekcije na testne modele). 
Raziskali bomo različne načine uporabe projekcij in njihove prednosti pred drugimi oblikami 
podajanja vsebine, ter morda njihove pomanjkljivosti. Izdelali bomo tudi lastne mapirane 
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2 Projekcijsko mapiranje  
Projekcijsko oz. video mapiranje (angl. projection/video mapping) je vrsta obogatene 
resničnosti, ki s posebno projekcijsko tehnologijo uporablja projektorje za projiciranje 
slikovne ali video vsebine, namesto na projekcijsko platno, na katerokoli površino, ki je lahko 
različnih 3D oblik. Projekcija se prilagodi objektom in jih spremeni v dinamični zaslon. 
Prikaže jih v novi preobleki ali ustvari optično iluzijo gibanja na statičnih objektih z animacijo 
in videom. Projekcijsko mapiranje postaja pomembno in učinkovito orodje, ki virtualno 
spremeni katerokoli površino in jo prikaže na atraktiven način ter ima možnost, da nagovori 
večje število ljudi naenkrat. Lahko se uporablja za promocijo produktov, sceno na koncertih 
in gledaliških predstavah, razne dogodke, ki potekajo v živo, dekoracije, prikaz ambienta, za 
popestritev muzejskih zbirk in še veliko več [1].  
 
 
Projekcijsko mapiranje je uporabno tudi, ko ne projiciramo na objekte različnih oblik. 
Pogosto nimamo najboljših razmer za optimalno postavitev projektorja. V takšnih primerih se 
lahko zgodi, da se slika projicira pod neustreznim kotom, kar popači njene dimenzije. Z 
uporabo orodij za projekcijsko mapiranje takšne napake enostavno popravimo in ustrezno 
poravnamo projekcijsko sliko, tako da dobimo optimalna razmerja.   
Projekcija je včasih boljša izbira od prikaza na drugih zaslonih, saj je bolj prilagodljiva. 
S projekcijo lahko prikažemo zelo veliko sliko, ki pritegne večjo pozornost ljudi. Potrebujemo 
Slika 2.1: Navadna računalniška projekcija in projekcijsko mapiranje [43]. 
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le ustrezno podlago, ki je lahko že bela stena. Novejši projektorji so cenejši od zaslonov, še 
posebej, ko želimo prikazati res veliko sliko, je projekcija precej ugodnejša.   
2.1 Zgodovinski pregled 
Pojem projekcijsko mapiranje se uporablja šele nekaj let. Prej so ga poznali kot vrsto 
prostorske obogatene resničnosti (angl. Spatial Augmented Reality) ali video mapiranje (angl. 
video mapping), zato tudi pri iskanju podatkov o projekcijskem mapiranju na spletu, po navadi 
dobimo rezultate za zadnjih nekaj let. 
Čeprav pogostejšo uporabo projekcijskega mapiranja opazujemo šele zadnjih pet do 
deset let, njegovi začetki segajo nazaj v leto 1969, kjer prvo uporabo zasledimo v zabaviščnem 
parku Disneyland. Tam so prvič projicirali sliko na neravno podlago. S projekcijo so animirali 
glave doprsnih kipov, z namenom prikaza optičnih iluzij. Ljudje so bili zelo navdušeni, saj 
česa podobnega do tedaj še niso doživeli. Disney je tudi lastnik najzgodnejšega patenta iz tega 
področja, z naslovom »Apparatus and method for projection upon a three-dimensional object«, 
iz leta 1991 [2].    
Naslednji zapis o uporabi projekcijskega mapiranja je iz leta 1980, ko je umetnik 
Michael Naimark v prazen prostor projiciral posnetek ljudi in njihove interakcije z objekti. 
Tako se je v sicer prazni sobi pojavila iluzija premikajočih oseb [3]. 
Projekcijsko mapiranje je postalo bolj razširjeno in poznano, ko so ga prvič začeli 
preučevati na akademski ravni, na univerzi University of North Carolina v letu 1990. Ukvarjali 
so se s projektom Office of the Future, ki ga je vodila ekipa Ramesha Raskarja. Pri projektu 
so želeli povezati pisarne na različnih lokacijah, tako da so projicirali ljudi v isti prostor. Želeli 
so prikazati nov način izvedbe video konferenc, kjer so namesto uporabe zaslona uporabili 
projekcije [4]. 
Podobni primeri uporabe projekcijskega mapiranja so se nato nadaljevali skozi 
devetdeseta leta, in ker so digitalni projektorji postajali vedno cenejši, se je njegova uporaba 
začela širiti.  
Do leta 2001 je že vse več umetnikov začelo uporabljati projekcijsko mapiranje pri 
svojih projektih, prav tako velika podjetja, med njimi tudi Microsoft, ki so projekcijsko 
mapiranje spoznala kot velik tehnološki napredek z velikim ekonomskim potencialom [5]. 
Do leta 2012 postane projekcijsko mapiranje globalno razširjen pojem z naraščajočo 
uporabno vrednostjo. V letu 2013 velike prednosti njegove rabe v komercialne namene 
spoznajo mnoga podjetja in ga s pridom uporabljajo v svojih marketinških kampanjah. Tako 
je danes postalo tudi veliko oglaševalno orodje za številna podjetja velikih imen, kot npr. 
Nokia, Samsung, BMW in druga [6]. 
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2.2 Področja in primeri rabe 
Oglaševanje  
Kmalu po razmahu projekcijskega mapiranja v umetnosti so ga začeli 
uporabljati tudi za promocijske kampanje različnih podjetij in korporacij, saj so 
videli kako velik učinek ima na ljudi in kako lahko na dostopen način in z manj 
sredstvi vplivajo na množico ljudi. Pri oglaševanju se projekcijsko mapiranje 
uporablja večinoma na nivoju produktov, čeprav se občasno pojavi tudi na večjem 
spektru, na primer stavbah. Po navadi pa se uporablja za projiciranje virtualnih 
oblačil na razstavne lutke, projiciranje animacije ali slike na oblačila, čevlje, 
avtomobile in ostale produkte za simulacijo različnih tekstur, barv ali vzorcev. 
Nekatere bolj odmevne kampanje so npr. NuFormer kampanja za Samsung leta 2010 
v Amsterdamu, New Balance projekcija na čevlje ali projekcija Toyota Auris Get 
Your Energy Back (Slika 2.2) [7]. Audi je za promocijo novega Q7 modela leta 2016 
naredil TV oglas z naslovom Projection of Greatness, ki so ga posneli brez dodanih 
posebnih efektov in so za vse vizualne učinke na avtomobilu uporabili le projekcije 
[8]. 
Ker je tehnologija zelo napredovala in postala dostopnejša navadnemu 
uporabniku, se oglaševalne agencije zadnje čase fokusirajo predvsem na 
pripovedovanje zgodbe (angl. storytelling) in na način, kako prikazati čim bolj 
cinematografske in vizualno dodelane izdelke, ki pritegnejo večjo pozornost kupcev 














 Slika 2.2: Get your energy back (Toyota Auris) [44]. 
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Umetnost 
Umetnost je gotovo največje področje uporabe projekcijskega mapiranja. Umetniki 
ustvarjajo projekcije na maketah, objektih, skulpturah, reliefih, pročeljih stavb, produktih…  
Svet tako postane njihovo igrišče, saj lahko uporabijo katerokoli površino, ki je primerna za 
prikaz projekcije, in ji tako dodajo svoj osebni pečat. Projekcija pokaže virtualno sliko in s 
tem omogoči različne nove možnosti, ki drugače ne bi bile izvedljive, kot na primer projekcije 
na pročelja pomembnih ali zgodovinskih stavb, ki jih fizično ne smemo spreminjati. Tako pa 
s projekcijo dosežemo enak rezultat, fizično pa površina ostane nespremenjena in 
nedotaknjena. Za primer lahko vzamemo slovenski muzikal Veronika Deseniška, katerega 
prizorišče predstavlja Stari grad Celje. Projekcijsko mapiranje so uporabili za gledališko 
sceno, ki so jo projicirali na sam grad in njegovo obzidje, ter prikazali iluzijo notranjosti (Slika 
2.3) [10].  
Z razmahom uporabe projekcijskega mapiranja v umetnosti, so se začeli razvijati tudi 
specializirani studii za projekcijsko umetnost, ki jih je vedno več in ustvarjajo izjemne 
vizualne umetnine velikih in manjših dimenzij na zunanjih objektih ali v notranjih prostorih. 
Eden večjih svetovno znanih studiev je npr. nemški Urbanscreen ali belgijski Antivj [11]. 
Najbolj znana umetniška dela tega žanra so npr. projekcija na streho Sydneyske operne 
hiše, ki ima vsako leto dogodek z imenom Vivid Sydney light festival, na katerem se dekorira 
njena celotna struktura. Video z naslovom Box, avtorjev Bot in Dolly, ki je dosegel preko 5 
milijonov in pol ogledov na spletnem portalu Youtube in prikazuje epsko umetniško 
predstavitev izjemnih zmožnosti, ki jih ponuja projekcijsko mapiranje. Zelo je zaslovela tudi 
projekcija na kraljevi paviljon v Brightonu v Angliji z imenom Dr Blighty in projekcije studia 
Urbanscreen, med njimi projekcija z naslovom 555 Kubik in projekcija Lighting the Sails, s 
katero so sodelovali na Sydneyskem festivalu Vivid Sydney [6]. 















Projekcijsko mapiranje v arhitekturi pogosto uporabljamo za prikaz različnih 
interpretacij prostorov. Začasne projekcije prikažejo novo identiteto različnim stavbam in 
prostorom ali prikažejo razlike, ki so nastale skozi čas. Prva 3D video mapirana instalacija v 
urbanem kontekstu je nastala okoli leta 2005, saj so takrat zmogljivi video projektorji postali 
cenovno dostopnejši. Zmogljivost sodobnih projektorjev lahko vidimo na primeru 
projekcijskega mapiranja na vhodno pročelje katedrale v Amiensu. Uporabili so ogromne 
projektorje, projekcija pa prekrije kipe na pročelju iz vseh strani in se jim zelo natančno prilega 
ter obarva tudi najmanjše detajle [12]. 
 Arhitekturni objekti, ki delujejo kot medij za projicirano sliko, morajo za dobro 
vidljivost projekcije imeti matirane in dobro odbojne površine. V tem primeru steklene ali črno 
obarvane površine niso primerne (več v poglavju 3.4 Projekcijska površina) [13]. 
Projekcijsko mapiranje je finančno ugoden način prikaza želenega načrta na zgradbi. 
Na fizični model lahko virtualno ponazorimo različna stanja gradnje, različne gradbene 
materiale, prikažemo lahko različne dele dneva in različne načrte osvetlitve. Nakažemo lahko,  
kakšen bo končni rezultat gradnje, kje se bodo nahajala okna in vrata, kakšna bo streha, in vse 
lahko spreminjamo le s kliki miške.  Projekcijsko mapiranje je tako v arhitekturi zelo uporabno 
orodje, saj različne idejne zasnove stavbe ali ureditve prostora prikažemo že na sami fizični 
Slika 2.3: Scena muzikla Veronika Deseniška [45] 
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zgradbi. Izdelovanje maket in drugih modelov s tem ni več potrebno. Predstavnost 
arhitekturnih posegov pa je na ta način mnogo učinkovitejše in cenejše [14].  
Kot primer uporabe projekcijskega mapiranja v arhitekturi je projekt, ki so ga izvedli 
trije italijanski študentje arhitekture, na pročelju cerkve sv. Marije v Picenu, v Italiji, da bi 
bolje razumeli zgodovino njene izgradnje in preučili spremembe, ki so nastale na njej skozi 
stoletja. S pomočjo ugotovitev so želeli pripraviti najprimernejši kulturno varstveni načrt za 
njeno obnovo (Slika 2.4).  
Iz njihovega projekta se lahko naučimo, kaj je pomembno pri uporabi projekcijskega 
mapiranja v arhitekturi, predvsem moramo zelo natančno poznati prostorska razmerja našega 
modela in pozicijo ter orientacijo projektorja, saj nam to omogoči pravilno in natančno 
prileganje projekcije modelu. Veliko napak lahko nastane tudi zaradi napačne resolucije 
projektorja, popačenja leč, razlike med realnim modelom in 3D modelom s katerim smo 














Poleg uporabe projekcijskega mapiranja v umetnosti ali arhitekturi, postaja le to vse 
popularnejše tudi pri raznih gledaliških predstavah ali koncertih, na katerih se uporablja 
predvsem za projiciranje scenskih elementov. Prav tako se pojavlja tudi na televiziji in v 
filmski industriji. Projekcijsko mapiranje so uporabili na primer v filmu Oblivion za prikaz 
virtualnega okolja [5]. 
Slika 2.4: Prikaz sprememb obnove skozi zgodovino [46] 
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Sama panoga projekcijskega mapiranja je postala zelo priljubljena medijska metoda, 
tako da so privrženci začeli organizirati razne dogodke, festivale in tekmovanja, ki združujejo 
umetnike in ljubitelje video in projekcijskega mapiranja, z namenom, pokazati svoje delo 
javnosti in ga deliti z ostalimi navdušenci. Najbolj znano mednarodno tekmovanje iz 
projekcijskega mapiranja je iMapp v Romuniji, kjer umetniki svoje projekcije projicirajo na 
stavbo romunskega parlamenta [16]. Zelo znan festival, posvečen panogi projekcijskega 
mapiranja, je tudi Fête des Lumières, ki je vsako leto organiziran v  Lyonu v Franciji [17] in  
Mapping festival v Genevi [18]. V Sloveniji imamo festival Svetlobna Gverila, kjer lahko 
občudujemo različna umetniška dela in instalacije, med njimi tudi projekcije s področja 
projekcijskega mapiranja [19].  
 
Izobraževanje 
Projekcijsko mapiranje počasi prodira tudi v različne izobraževalne programe. Za 
izvedbo potrebujemo posebne modele za prikaz projekcij ali celo posebne prostore, kar pa ni 
povsod tako lahko izvedljivo. Se pa uporablja predvsem za bolj realističen prikaz različnih 
naravnih procesov in pojavov, kot tudi različnih simulatorjev npr. za učenje letenja.  
Znan primer uporabe projekcijskega mapiranja v izobraževalne namene je projekt 
Science On a Sphere, velik animiran globus, ki v živo prikazuje projicirane klimatske in druge 
podatke o našem planetu (Slika 2.5). Projekt je bil razvit s strani National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA) in so ga vzpostavili v mnogih muzejih in znanstvenih 
centrih po svetu. Obiskovalci lahko opazujejo aktualne vremenske razmere, temperaturo, 
gozdno porazdelitev, gostoto naselitve, stanje tektonskih plošč, vulkansko dejavnost ali druge 
znanstveno pridobljene informacije [20]. 
Drugi odmeven projekt je prav tako ameriški in podoben projektu Science On a Sphere, 
le da so pri njem projekcijo usmerili na zunanje stene okroglega  prostora muzeja Patricia and 
Phillip Frost Museum of Science v Miamiju, ki je bil prvotno uporabljen za planetarium. 
Njegovo streho se tako lahko spremeni v premikajoč model Zemlje, Marsa, možganov ali česa 
drugega, kar bi na tak način lahko bolj doživeto predstavili [14]. 
 












Zabavna industrija  
V zabavni industriji se projekcijsko mapiranje uporablja kot ambientalni element v 
mnogih zabaviščnih parkih, z namenom ustvariti posebno vzdušje, prav tako na raznih 
dogodkih, kjer prirejajo vizualne projekcijske predstave, kot tudi na športnih prireditvah, kjer 
na poseben način projicirajo rezultate poteka igre, trenutni status igralcev in podobne 
informacije za gledalce [21]. Vedno bolj popularna pa je tudi uporaba pri igranju računalniških 








3 Oprema za projekcijsko mapiranje 
Za ustvarjanje 3D mapirane projekcije za domačo uporabo potrebujemo nekaj opreme. 
V prvi vrsti je to dovolj zmogljiv računalnik, ki je lahko tako namizni ali prenosni. Za 
učinkovito delovanje je priporočljivo, da ima dovolj zmogljivo grafično kartico in dovolj 
veliko pomnilnika RAM (vsaj 8GB). Prav tako je dobro imeti hiter procesor (npr. Intel i7, 
najmanj 2,6 GHz) ter SSD disk.  
Drugi kos opreme je projektor, ki ga priključimo na računalnik s pomočjo HDMI, DVI 
(digitalni vmesnik) ali VGA (analogni vmesnik) kabla. Projektor je optična naprava, ki 
slikovne ali video vsebine poveča in jih nato prikaže na določeni površini, po navadi na 
namenskem platnu. Danes uporabljamo video projektorje, ki so zamenjali predhodne 
diaprojektorje, grafoskope in podobne naprave za prikazovanje projekcij [23]. Ker je projektor 
glavni element za projekcijsko mapiranje, je potrebno upoštevati nekatere pomembne lastnosti 
tega dela opreme. 
 
3.1 Vrste projektorjev 
 
LED (Light Emitting Diode) projektor 
LED pri projektorjih ne pomeni tehnologije za prikaz slike, ampak kateri vir svetlobe 
se uporablja. Projektorji imajo LED žarnice in sicer kombinacijo rdeče, zelene ter modre.  
Kombinacija vseh treh skupaj prikaže zelo natančen približek realne bele svetlobe. Prednosti 
LED projektorjev je v življenjski dobi žarnice, saj traja do 20.000 ur in več. Ker so LED 
žarnice manjše, ne porabljajo veliko energije in ne oddajajo veliko toplote. To pomeni, da ne 
potrebujejo posebnega ohlajevanja ali prezračevanja. Zato so takšni projektorji tišji od ostalih. 
Edina slabost je svetilnost, saj dosežejo največ 3000 do 3500 lumnov [24]. 
 
 




Laserski projektorji uporabljajo laserski žarek kot vir svetlobe in ima tako kot LED 
20.000 do 30.000 ur življenjske dobe. Laser deluje zelo hitro, in takoj ob vklopu že doseže 
maksimalno svetilnost, kar je njihova velika prednost. Laserski projektorji prikažejo tudi zelo 
dober kontrast in dobre barve, vendar prav tako kakor LED projektorji, dosežejo manjšo 
maksimalno svetilnost tudi projektorji z navadnimi žarnicami. Laserski projektorji so še precej 
novi in zaenkrat še zelo dragi. Predvidevamo pa lahko, da ko se bo njihova cena v prihodnosti 
znižala, bodo postali med bolj priljubljenimi, prav zaradi njihove dolge življenjske dobe in 
ostalih že omenjenih prednosti [25]. 
 
3D projektor 
3D projektorji so namenjeni prikazu 3D vsebine na 2D zaslon. Zelo so popularni v 
filmski industriji, računalniških igrah in izobraževanju. V splošnem so podobni 2D 
projektorjem, z razliko, da za predvajanje potrebujejo vsebino 3D formata in posebna očala za 
gledanje vsebine v 3D, ki se prikaže na zaslonu. 3D vsebina je predvajana v stereoskopski 
tehniki, kar pomeni, da se zelo hitro izmenjujoče prikazujeta dve rahlo različni sliki, ena za 
levo in ena za desno oko. Da vsako oko zazna svojo sliko, potrebujemo posebna 3D očala. 
Danes se najpogosteje uporabljajo očala z aktivnim zaklopom (angl. active shutter), ki zelo 
hitro vklapljajo in izklapljajo svoje leče, da v določenem trenutku vsako oko zazna svojo sliko. 
Ko se predvaja slika za levo oko, očala izklopijo lečo nad desnim očesom in obratno. Ker se 
preklopi dogajajo zelo hitro, naši možgani ločene slike združijo v eno 3D sliko. Projektor in 
3D očala morata biti povezana in med seboj usklajena, da vidimo pravo sliko, zato imajo 
projektorji še infrardeči ali radijski oddajnik, s katerim se povežejo in sinhronizirajo z očali 
[26]. 
 
HUD (Heads Up Display)  
HUD ni projektor, je pa projektor njegova sestavna enota in izhodni signal je prav tako 
projekcija. HUD je računalniško generiran zaslon, ki prikazuje informacije in druge vizualne 
elemente nekje na robu uporabnikovega vidnega polja. Ima tri elemente, računalnik za 
generiranje vsebine, projektor in združevalnik. Računalnik shranjuje informacijo, ki jo bomo 
prikazali in jo pošlje projektorju, ki nato projicira sliko na stekleni zaslon. Združevalnik pa 
združuje našo realnost in računalniško generiran zaslon, da uporabnik lahko normalno vidi oba 
pogleda hkrati. HUD se je najprej uporabljal v vojski in aeronavtiki, kjer pilotom prikazuje 
potrebne informacije na vetrobranskem steklu in jim tako ni potrebno preusmerjati pogleda iz 
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fokusne točke. Na podoben način se je začel uporabljati tudi pri asistiranju voznikov 











VRD (Virtual Retinal Display)  
Virtualni mrežnični zaslon je optični naglavni zaslon, ki tako kot HUD ni projektor, 
temveč projekcijska naprava, ki jo nosimo kot očala. Sliko projicira direktno na mrežnico 
očesa in se uporablja predvsem v namene virtualne resničnosti. Pred vsakim očesom imamo 
lečo, ki svetlobo fokusira in jo projicira na mrežnico. Kot rezultat vidimo pred sabo zelo 
povečano sliko, ki zasede naše celotno vidno polje. Te naprave imenujemo tudi mrežnični 
projektorji (angl. Retinal Projectors) [28]. 
 
Pico projektor 
Pico projektorji so najmanjša vrsta projektorjev. To so majhni ročni projektorji, ki so 
lahki in prenosljivi. Njihova velikost je enaka velikosti dlani, po teži pa ne presegajo pol 
kilograma. Kot vir svetlobe uporabljajo LED žarnice ali laser in po navadi njihova svetilnost 
ne presega 100 lumnov, ločljivost pa ne 720p. Tako majhni projektorji so večinoma namenjeni 






Slika 3.1: HUD v avtomobilu [48]. 
Slika 3.2: Pico projektor [49]. 
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Projektor s kratkim dometom (angl. Short throw projector) 
Projektor s kratkim dometom lahko že zelo od blizu projicira ostro sliko v razmerju 4:3 
ali 16:9. Taki projektorji se uporabljajo tam, kjer smo omejeni z razdaljo na kateri lahko 
projiciramo sliko. Tak projektor lahko prikaže sliko že na razdalji pol metra.  Zelo pogosto se 
uporabljajo za projiciranje na interaktivne table. Poleg prednosti uporabe v manjših prostorih 
je prednost tudi ta, da ni motenj s prehajanjem ljudi mimo zaslona s projekcijo, ali da projekcija 
ne sije v obraz predstavitelja [30]. 
 
Holografski projektor 
Holografski projektor uporablja laserski vir svetlobe in ima možnost projekcije resnične 
3D slike ali holograma. Projektor pošlje laser z močno svetlobo skozi digitalni zaslon, 
sprogramiran z interferenčnimi vzorci. Svetloba se na zaslonu lomi in tako ustvari sliko pred 
projektorjem. Poleg interferenčnih vzorcev projektor uporablja tudi ogledala, ki se vrtijo in 
odsevajo sliko pod različnimi vidnimi koti. Tako se lahko sprehodimo po prostoru in vidimo 
projekcijo v različnih perspektivah kot 3D sliko, ki lebdi v prostoru. Holografski projektorji 
delujejo učinkovito, so lahko zelo majhni in se ne segrevajo, kar jim daje potencial za uporabo 
v mobilnih napravah [31]. 
 
3.2 Tehnologije za prikaz slike 
Vrste projektorjev ločimo tudi glede na tehnologijo, ki jo uporabljajo za prikaz slike.  
LCD (Liquid Crystal Display)  
Tovrstni projektorji imajo LCD zaslon v vlogi filtra, ki je postavljen pred močan vir  
bele svetlobe. Svetloba najprej potuje skozi dikroično zrcalo, ki žarek razdeli na posamezne 
RGB komponente. Žarki nato potujejo skozi LCD zaslon, ki prepušča le posamezne piksle, 
ostale pa blokira in tako ustvari želeno sliko. Žarki nato potujejo skozi prizmo, ki jih ponovno 
združi in projicira na zaslon v obliki slike ali videa.  
Tehnologija LCD omogoča dobro reprodukcijo barv ter svetlo in kontrastno sliko. 
Pomanjkljivost LCD zaslonov pa je, da s časom degradirajo, posamezni piksli se lahko tudi 
dokončno ugasnejo in jih tako ne moremo več prikazati.  Slika je zelo ostra, kar privede do 
nezaželenega »screen-door« efekta, kar pomeni, da lahko na sliki jasno razločimo posamezne 
piksle [32]. 
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3LCD – 3 chip LCD  
Ta tehnologija je povsem enaka LCD načinu prikaza slike, z razliko, da uporablja tri 
LCD zaslone, za vsako barvno komponento svojega. Tako razdeljeni žarki potujejo vsak skozi 












DLP (Digital Light Processing) 
DLP tehnologija uporablja posebne DMD (Digital Micromirror Device) čipe, ki so 
sestavljeni iz mikro zrcalc. Teh zrcalc je, odvisno od ločljivosti prikaza, po navadi milijon ali 
več, saj vsako zrcalce predstavlja svoj piksel. Svetloba potuje na čip najprej skozi barvni filter, 
ki je narejen kot barvno kolo, na katerem se vrtijo osnovne tri RGB barve. Pri boljših 
projektorjih je teh barv tudi več. Na zrcalcih se svetloba nato odbije skozi leče na prikazovalno 
platno. Zaradi uporabe barvnega kolesa se pri projekciji lahko pojavi tako imenovani mavrični 
efekt. DLP tehnologija omogoča odlično reprodukcijo barv, prikaže pa lahko tudi dvakrat več 
barv kot druge tehnologije, ker imajo čipi hitrejši odzivni čas. Prikaže tudi dobro kontrastno 
razmerje ter nima geometrijskih popačenj. 
DLP projektorji imajo lahko tri čipe. Takšni projektorji se po navadi uporabljajo za 
projekcije v kinodvoranah. Vsak čip je postavljen posebej za posamezno barvo in tako 
projektor ne potrebuje barvnega kolesa. Namesto tega svetloba potuje čez prizmo, ki razdeli 
svetlobo na ločene RGB komponente, ki se nato odbijejo vsaka od svojega določenega čipa in 
se nato projicirajo na zaslon. Ker barvnega kolesa ne potrebujemo, nimamo več problema 
Slika 3.3: Tehnologija 3LCD [50]. 
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mavričnega efekta. Ta tehnologija je v primerjavi s tehnologijo barvnega filtra s kolesom 











LCoS (Liquid Crystal on Silicon) 
LCoS tehnologija združuje dobre stvari LCD in DLP tehnologij. Uporablja silicijev čip 
z LCD zaslonom in DLP tehnologijo odbojnih mikro zrcalc. Tekoči kristali so naneseni na 
odbojno površino in tako prepuščajo ali blokirajo svetlobo. Prepuščena svetloba se odbije od 
spodnje odbojne površine.  Lahko imajo enega ali tri LCoS čipe, za vsako barvno komponento 
svojega. Kot pri ostalih tehnologijah se tudi tukaj vir bele svetlobe najprej razdeli na 
komponente, nato potuje vsak žarek do namenjenega čipa, ki nato odbije ali blokira ustrezne 
dele svetlobe. Svetloba, ki se odbije od čipov, se nato preko prizme spet združi v končno sliko, 
ki se nato skozi lečo projicira na zaslon.  
LCoS omogoča zelo visoke ločljivosti prikaza in spada v višji cenovni razred od LCD 
ali DLP tehnologij. Čeprav omogoča višjo kakovost prikaza od LCD in DLP tehnologij, so ti 
cenejši in s preprosto uporabo dostopnejši uporabnikom. LCoS po navadi uporabljajo tisti, ki 
se navdušujejo nad filmsko umetnostjo in jim je kakovost prikaza slike zelo pomembna, in 
tisti, ki se s projekcijo ukvarjajo profesionalno in se zavedajo prednosti LCoS tehnologije pred 
drugimi [34]. 
Slika 3.4: DLP tehnologija [51]. 










3.3 Specifikacije projektorjev 
 Glede na specifikacije lahko posamezne modele projektorjev primerjamo med sabo in 
izberemo tistega, ki je za naše potrebe najbolj primeren. Tako je zelo pomembno, da poznamo 
njegove tehnične lastnosti in vemo, kaj pomenijo posamezne oznake in številke.  
 
Svetilnost (ANSI lumen)  
Večja svetilnost pomeni večjo kakovost projekcije, ki omogoča uporabo večjega 
projekcijskega platna in s tem lepšo projicirano sliko. Vendar pa prevelika svetilnost negativno 
vpliva na kakovost slike, zlasti na barve in kontrast. Tako je bolje uporabiti nižjo svetilnost in 
prostor malo zatemniti. Po navadi so za osnovne projektorje svetilnosti okoli 800 – 1200 
lumnov, boljši projektorji pa imajo svetilnost tudi 2000 – 2500 lumnov, najnovejši pa dosegajo 
že tudi 5000 lumnov. Svetilnost se zmanjšuje s kvadratom razdalje, tako da za oddaljene 
projekcije potrebujemo večjo svetilnost.  
 
Kontrastno razmerje 
Kontrastno razmerje predstavlja razliko med svetilnostjo najsvetlejše bele in 
najtemnejše črne točke na sliki. Na primer 1000:1 kontrastno razmerje pomeni, da je 
najsvetlejša bela 1000 krat svetlejša od najtemnejše črne. Večje kot je razmerje, boljša bo 
kvaliteta projicirane slike.  
 
 
Slika 3.5: Tehnologija LCoS [52]. 
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Barvni spekter (angl. color gamut) 
Barvni spekter predstavlja stopnjo nasičenosti treh primarnih barv. Večja kot je 
nasičenost, večji je barvni spekter, ki pomeni bolj živo in barvno bogato prikazano sliko.  
 
Ločljivost  
Ločljivost nam pove število slikovnih pik ali pikslov, ki sestavljajo sliko. Večja 
ločljivost pomeni, da je slika sestavljena iz več pikslov in je zato boljše kvalitete, slika je bolj 
čista in realna. Glede na ločljivost je določeno tudi razmerje (angl. aspect ratio), kako široka 
in visoka bo projicirana slika. Prva številka pove, koliko pikslov bo v vrstici in druga koliko v 
stolpcu.  
 
Tabela 1: Ločljivost in razmerja 
Ločljivost Razmerje 
SVGA (800 x 600) 4:3 
XGA (1024 x 768) 4:3 
WXGA (1280 x 800) 16:10 
HD 1080p (1920x1080) 16:9 
WUXGA (1920 x 1200) 16:10 
 
 
Poleg glavnih zgoraj naštetih specifikacij, lahko najdemo še veliko možnosti, ki jih 
posamezni projektorji ponujajo. Pomembne informacije so tudi maksimalna velikost 
projicirane slike, katera razmerja lahko uporabimo za prikaz, možnost predvajanja zvoka, ali 
je zraven priložen tudi daljinski upravljalnik, možnosti glede postavitve projektorja (miza, 
strop, zid). Nekateri projektorji imajo možnost brezžične (WiFi) ali Bluetooth povezave. 
Pomembna je tudi razdalja, na kateri mora biti postavljen projektor, da dosežemo optimalno 
velikost in ostrino slike, ter glasnost projektorja. Dober projektor mora biti čim tišji, da ne 
moti projekcije in ne ustvarja zvočnega stresa na uporabnike [35]. 
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3.4 Projekcijska površina 
Površina na katero projiciramo, je po navadi ne prosojna bela podlaga. Lahko je bela 
stena, najpogosteje pa uporabljamo projekcijsko platno, ki je posebej narejeno za prikaz 
projekcijske slike v čim boljši kvaliteti. V primeru projekcijskega mapiranja je naša podlaga 
oz. projekcijska površina lahko tudi 3D objekt, ki mora biti tako čim svetlejše barve in prav 
tako ne sme biti prosojen.  
Za prikaz kvalitetne projekcije je najprimernejša podlaga bele barve, kar pa je v praksi 
dokaj omejujoč dejavnik, zlasti pri projiciranju na objekte. Tako ne moremo projicirati na 
naključne objekte, ampak se je treba vedno dobro pripraviti in najti objekt ustrezne barve, 
drugače je projekcija slaba. Problem bele podlage rešujejo nove tehnologije, ki korigirajo 
barvo projekcije, tako da  glede na barvo površine ustrezno spremenijo oz. prilagodijo barvni 
prostor za najboljšo reprodukcijo barv.  
Korejska študenta Chang-Hwan Sona in Yeong-Ho Ha, sta v svojem članku predstavila 
metodo, ki glede na barvo podlage spremeni barvni prostor projekcije RGB v barvni prostor 
YCbCr, ki odstrani svetlostne vrednosti iz barvnih signalov in jih popravi. S svojo metodo sta 
uspela projicirati kvalitetno sliko ne glede na barvo podlage [36]. 
Površina se mora po dimenzijah ujemati z dimenzijami prikazane projekcije, sicer del 
slike sega izven platna ali druge površine in obratno,  če je slika premajhna, pa ne doseže robov 
ozadja, kar močno moti uporabniško izkušnjo.  
Najpogosteje uporabljena so projekcijska platna, saj so posebej narejena za prikaz 
projekcij in omogočajo dober prikaz barv in minimalno odsevanje svetlobe iz platna. Če 
nimamo možnosti projicirati na platno, lahko uporabimo tudi navadno belo steno, vendar se 
tekstura stene opazi na projekciji. To težavo lahko rešimo s posebnimi projekcijskimi barvami, 
ki steno naredijo zelo gladko in enotno. Tovrstni standardi so že vključeni v sodobne 
arhitekturne načrte večnamenskih prostorov [37]. 
V začetnih obdobjih digitalne projekcije so veliko uporabljali siva platna in tako 
izboljšali temne odtenke. Danes pa imajo projektorji tako izboljšana kontrastna razmerja, da 
se siva platna uporabljajo le še v redkih primerih.  
Današnja projekcijska platna omogočajo veliko dodatnih možnosti, kot npr. predvajanje 
zvoka, premikanje ali pa vsebujejo celo projektor, ki ga tako zakrijejo pred gledalci in se slika 
projicira od znotraj. Taki projekciji se reče vzvratna projekcija (angl. rear projection) in je zelo 
uporabna pri projekcijah, ki so namenjene samodejnim predvajanjem vsebine in jih nihče ne 
upravlja. Z vzvratno projekcijo se rešimo motenj, ki jih povzročijo ljudje s prehajanjem mimo 
prižganega projektorja [37]. 
 








4 Programska oprema za projekcijsko mapiranje 
Za projiciranje navadne 2D projekcije ni potrebna posebna programska oprema. 
Zadostuje, da imamo na računalniku ustrezen operacijski sistem z gonilniki projektorja, ki ga 
povežemo na računalnik. Za izdelavo mapirane projekcije pa so potrebni še dodatni programi 
ali orodja, ki so namenjena prav projekcijskem mapiranju. Na voljo so zelo napredna, 
profesionalna orodja, za uporabo katerih se potrebuje plačljiva licenca, lahko pa izberemo tudi 
med nekaterimi prosto dostopnimi orodji, ki sicer nimajo vseh naprednejših funkcionalnosti, 
a omogočajo zadovoljive rezultate [38]. 
 










































































MapMap Ne  Ne  Ne  Ne  Ne  Ne  
VPT 8 Ne  Da  Ne  Da  Ne  Da   
Virtual 
Mapper 
Ne  Ne  Ne  Ne  Ne  Da   
HeavyM  Da  30 dni Da Da  Da  Ne  Da  
Millumin  Da  30 dni Ne  Da  Da  Da  Da  
LUMOplay  Da  30 dni Da  Ne  Da  Da  Ne  
Lightform  Da  Ne  Da  Ne  Ne  Da  Ne  
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Madmapper Da  Demo 
verzija 
Da  Da  Da  Ne  Da   
Resolume 
Arena  
Da  Demo 
verzija 
Da  Da  Da  Ne  Da   
Isadora 
(Troikatronix) 
Da  Demo 
verzija  
Da  Da  Da  Ne  Da  
 
Za preprosto projekcijsko mapiranje lahko uporabimo tudi programe za risanje in 
oblikovanje ter urejanje videa. Med slednjimi težje najdemo kombinacijo, ki bi bila v celoti na 
voljo brez plačljive licence. Nekateri brezplačni programi so npr. slikar (v operacijskem 
sistemu Windows) za obris želenega objekta, ali Blender za izdelavo 3D modela. Preprost 
video se lahko ustvari tako, da združimo več različnih slik modela in to lahko naredimo v 
brezplačnih urejevalnikih videa kot je Windows Movie Maker. Za naprednejše animacije in 
vizualne učinke pa lahko uporabimo nekatere licenčne programe kot so Adobe Ilustrator, 
Adobe Photoshop za oblikovanje vizualne podobe, Autodesk Maya, Cinema 4D za izdelavo 
3D modelov in animacij, Adobe After Effects za prilagoditev slik, videa in animacij na naš 
model.  
Na nekatere projektorje, ki omogočajo brezžično povezavo, se lahko povežemo tudi s 
pametnim telefonom in uporabimo katero od mobilnih aplikacij, ki omogočajo preprosto 
projekcijsko mapiranje. Te aplikacije so večinoma plačljive, vendar so te cene bistveno 
ugodnejše kot licence profesionalnih računalniških programov [39]. 
4.1 VPT 8 
Kot glavno orodje za izdelavo svojih mapiranih projekcij smo si izbrali VPT 8, 
predvsem zato, ker ni licenčno, in omogoča kar nekaj naprednih funkcionalnosti, ki jih ostala 
brezplačna orodja nimajo (več v poglavju 6.3 Izdelava projekcije z orodjem VPT 8). VPT 
(Video Projection Tool) je projekcijska programska oprema, ki se izvaja v realnem času in 
deluje na 64 bitnem operacijskem sistemu Windows in Mac.  
Na orodje lahko priključimo en projektor in mu dodelimo osem poljubnih vhodnih 
vsebin, ki jih naložimo sami. Uporabimo lahko slike ali videe različnih formatov in kodiranj 
ter poljubnih dolžin. Potem imamo možnost uporabe še dveh statičnih vhodnih kanalov, kjer 
lahko izberemo le barvo ali pa dodelimo video vir iz kakšne druge aplikacije (Syphon za Mac 
in Spout za Windows). Na voljo imamo dva »mix« vhodna kanala, kjer lahko združimo dve 
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vsebini in izbiramo med veliko možnostmi prekrivanja med njima. Na vhod lahko povežemo 
tudi kamero ali enoto Arduino.  
Izbrano orodje omogoča uporabo slojev (angl. layers), s katerimi lahko projekcijo 
prilagodimo na poljuben objekt in ga prekrijemo iz vseh vidnih strani. Slojem določimo vhodni 
kanal, katerega vsebino lahko enostavno spremenimo. Število slojev je lahko poljubno veliko, 
vendar pri večjem številu začne program delati počasneje, sicer pa je to odvisno tudi od 










Sloje lahko združujemo enega nad drugega in ustvarimo med njimi prelivanje, da 
vidimo vsebino vseh naenkrat. Za transparenten prikaz moramo vsakemu znižati stopnjo 
prosojnosti.    
 
Orodje VPT uporablja grafični uporabniški vmesnik in tako manipuliranje s sliko 
projekcije deluje na način »primi in spusti«, zato je interakcija precej intuitivna in preprosta 
za uporabo. Začetni sloj se prikaže kot pravokotnik s štirimi premikajočimi se koti, ki jih lahko 
poljubno prilagajamo objektu. Tukaj se pokaže pomanjkljivost tega orodja, ki z uporabo le 
štirih točk ne omogoča nastanka okrogle oblike. Ustvarimo lahko različne pravokotnike in 
trikotnike (tri točke postavimo na ravno črto) ter druge geometrijske oblike iz štirih točk. 
Slika 4.1: Prikaz velikega števila slojev. 
Slika 4.2: Prelivanje med sloji. 
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Projekcijo lahko nato prilagodimo projekcijskemu objektu z uporabo maske (Slika 4.3), 
s katero iz celotne projekcije izrežemo poljubno obliko, ki jo želimo prikazati. Imamo tudi 
možnost mreže (angl. mesh), kjer lahko vsebino še bolj natančno prilagodimo objektu, tako da 
jo poljubno raztegnemo ali poravnamo, kar je zelo priročno pri projiciranju na okrogle objekte 



















Posebno pozornost je potrebno nameniti shranjevanju mapirane projekcije. Projekcijo 
popravljamo v realnem času in nimamo možnosti navadnega shranjevanja. Shranjujemo si 
različna stanja projekcije v obliki prednastavitev (angl. presets). Na koncu lahko ustvarimo 
tudi sekvenco iz shranjenih prednastavitev, določimo trajanje posameznega stanja in prehode 
med njimi z uporabo seznama ukazov (angl. cuelist), ki je prikazan na sliki 4.5, in tako 
ustvarimo nekakšno animacijo, ki se predvaja v realnem času.  
Slika 4.3: Uporaba maske. 
Slika 4.4: Uporaba mreže. 












Aktivnim projiciranim vsebinam lahko poljubno spreminjamo barve, nasičenost, 
kontrast, velikost, pozicijo, ostrino slike, ostrino robov… Za video vsebine imamo na voljo 
tudi enostaven urejevalnik, kjer določamo trajanje, ponavljanja želenih delov, hitrost 
predvajanja in podobno. Projekciji lahko določimo tudi čas, ob katerem se spremeni trenutno 
prikazana prednastavitev [40]. 
 
4.1.1 Natančnost orodja pri prikazu detajlov   
Za hitro in učinkovito uporabo programa VPT je potrebno poznati njegovo natančnost, 
pri projiciranju vsebine na zelo majhne dimenzije. Glede na ta podatek lahko razmišljamo o 
vsebini, ki jo bomo prikazali na našem objektu, še posebej, ko gre za majhne objekte.  
Z VPT 8 orodjem lahko pri delovni razdalji projektorja od modela en meter, uspe 
prikazati detajle v velikostnem razredu 3x3cm (Slika 4.6). Pri tej velikosti lahko še vedno 
natančno razločimo tekst. Pri projiciranju vzorcev je ločljivost boljša. Mejna velikost jasne 
projekcije je 2x2 cm.   
 
Slika 4.5: Seznam ukazov.  












5 Projekcije na testne modele   
Projekcija pomeni povečan prikaz slike ali videa s pomočjo projekcijske naprave iz 
računalniškega zaslona na večjo površino, ki je po navadi posebno projekcijsko platno ali bela 
stena. V projekcijskem mapiranju je površina lahko poljubni objekt v poljubni obliki. V našem 
primeru želimo projicirano sliko prilagoditi na 3D objekt in opazimo, da je projicirana slika 
različna od slike, ki jo vidimo na računalniku. Ker se sliki razlikujeta, je pomembno, da 
poznamo posebnosti prikaza slike pod različnimi koti in na različnih oblikah ter površinah. V 
ta namen smo izvedli več različnih eksperimentov na različne modele (Slika 5.1) in z 
upoštevanjem perspektive ustvarili nekaj zanimivih 3D učinkov.   
Eksperimente smo izvedli v laboratoriju z LCD projektorjem in orodjem za projekcijsko 
mapiranje VPT 8. Postavitev lahko vidimo na sliki 5.3, prikaz na računalniku pa na sliki 5.2.  
 
Tabela 3: Uporabljena programska in strojna oprema 
Strojna oprema Programska oprema 
Projektor:  
znamka: 3 Stone,  
svetilnost: 1500 lumnov,  
tehnologija: LCD,  
kontrastno razmerje: 1000:1,  
ločljivost: HD (1920 x 1080) 
Windows, VPT 8 
 
Slika 5.1: Uporabljeni testni modeli 














5.1 Testiranje barv na projekciji  
Pri prvem testu smo preverili podobnosti med projiciranimi barvami in tistimi na 
zaslonu računalnika (Slika 5.1 in 5.2). Ugotovili smo, da se prikaz barv RGB barvnega modela 
(rdeče, zelene, modre), ki se uporablja na računalnikih, skoraj ne razlikuje od njihove 
projekcije. Edina razlika je pri intenziteti, saj bi za popolno projekcijo potrebovali idealne 
svetlobne pogoje, ki v našem primeru pomenijo zelo zatemnjen prostor s čim manj dodatne 
ambientalne svetlobe. 
Prikaz bele barve vidimo kot svetlobo prižganega projektorja, ki pa ne prikazuje nobene 
vsebine. Rumena barva, ki ni osnovna barva v RGB barvnem modelu, se na projekciji pokaže 
skoraj kot zelena in tukaj res opazimo veliko razliko med projicirano barvo in barvo, ki smo 
jo izbrali na računalniku. Črno barvo vidimo, kot da bi bil projektor ugasnjen, saj črna barva 
Slika 5.2: Uporaba orodja za projekcijsko mapiranje VPT 8. 
Slika 5.3: Postavitev projekcije na objekt 
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v RGB barvnem modelu, pomeni odsotnost svetlobe. Tako tudi ne vidimo, da bi bila 




























Slika 5.4: Prikaz RGB barv. Zgoraj prikaz na računalniku, spodaj na projekciji. 
Slika 5.5: Prikaz rumene, bele in črne barve.  
34 Projekcije na testne modele 
 
5.2 Testiranje projekcije pod različnimi koti modela 
Raziskovali smo vplive na prikaz slike z uporabo projiciranja pod različnimi 
projekcijskimi koti (Slika 5.3). Na objekt smo projicirali pod kotom 180°, 120°, 90° in 45°.  
Uporabili smo zunanji kot in nato preverili, kako se projekcija prikaže še pri notranjem kotu 
(Slika 5.4).  
Projekcijski kot 180° je navadna ravna podlaga, kjer se projekcija pokaže brez kakršnih 
koli popačenj. Projekcijski kot 120° je podobno kot 180° dovolj topi kot, da se ne pokažejo 
popačenja in lahko vsebino še vedno prikažemo brez problemov. Projekcijski kot 90° stopinj 
je pravi kot, vendar se vsebina lepo projicira na podlago, čeprav moramo projekcijo že 
nekoliko prilagoditi. Pri projekcijskem kotu 45°, ki je bolj oster, je potrebno projekcijo že kar 













Slika 5.6: Projekcija pod koti 120°, 90° in 45°. 
Slika 5.7: Projekcija v notranji kot. 
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5.3 Testiranje projekcije vzorcev  
Projiciranje vzorcev na model je zelo učinkovito in kvalitetno. Paziti pa je potrebno, da 
pri prilagajanju položaja projekcije na objekt, upoštevamo sorazmerno spreminjanje višine in 
širine, ki sta pomembni za izgled vzorca, da ta ni popačen. Tako moramo po določitvi 
končnega položaja še ustrezno popraviti razmerje med višino in širino. V nekaterih primerih 
pa je raztegnjen izgled vzorca po celotni površini objekta zaželen, tako da je prilagajanje 
odvisno od vrste vzorca in oblike projekcijskega objekta. Po navadi na računalniku vidimo 
drugačno sliko kot se prikaže na našem projekcijskem objektu in je lahko videti popačeno, 









5.4 Testiranje projekcije teksta 
Pri projekcijah teksta je potrebno paziti na ostrino in kompleksnost. Če je tekst preveč 
umetniški, se s prilagajanjem na objekt lahko zelo popači in postane nerazumljiv, kar pomeni, 
da ga težko uporabimo za projekcijo na objekte specifičnih okroglih oblik.   
Slika 5.8: Projekcija vzorcev. 
Slika 5.9: Projekcija teksta. 




5.5 Testiranje projekcije na različne geometrijske oblike 
 
Pravokotnik  
Projekcije na pravokotne like orodju ne delajo težav, saj zanje že privzeto deluje. S 
projektorjem, ki ga postavimo pod določenim kotom, lahko prikažemo največ tri stranice. Za 
projekcijo okoli celotnega objekta bi potrebovali več projektorjev, ki bi projicirali na njegove 
še ne osvetljene stranice.  
Ko želimo projicirati na objekt iz treh strani, lahko za vsako stranico ustvarimo svoj 
projekcijski sloj in vsakega posebej prilagodimo. Lahko pa uporabimo tudi le en sam 
projekcijski sloj, ki ga prilagodimo čez dve stranici, vendar se vsebina temu primerno raztegne. 
Pri projekciji se lahko izbira različne oblikovne učinke, večinoma pa velja, da je projicirana 











Projekcija na kroglo je zahtevnejša, saj moramo obliko prilagoditi s pomočjo maske in 
mreže, ker nimamo na voljo že privzete izbire okrogle oblike projekcije. Ko projiciramo 
vzorce, se vsebina lepo prilagodi, težava pa nastane pri projekciji teksta, ki je v vsakem 
primeru popačen oz. ga lahko prikažemo samo na delu krogle in ne čez celoten objekt.  
Slika 5.10: Projekcija na pravokotne oblike.  




Projekcija na stožec je podobno kot na kroglo, precej zahtevna. Projicirana vsebina se 
kar popači, tako da nanj ni primerno projicirati teksta ali kompleksnejših slik. Projekcija na 










5.6 Testiranje prikaza navidezne globine 
Za projekcijski prikaz navidezne globine so velika ovira zelo opazni koti in pregibi na 
modelu in bi za boljši rezultat potrebovali drug projekcijski material za naš model. Navidezno 
globino smo želeli prikazati s pomočjo perspektive na dva načina. Prvi način je bil, da smo 
perspektivo upoštevali že pri načrtovanju projekcije na računalniku (Slika 5.10). Na zaslonu 
računalnika smo uspeli prikazati navidezni 3D prostor, vendar pa se navidezna globina ni 
realizirala na projekciji. Pri drugem načinu smo se osredotočili na samo projekcijo in na objekt 
projicirali navidezno globino, vendar pa je bil tokrat prikaz na zaslonu računalnika popačen 
(Slika 5.11). Ugotovili smo torej, da je neskladje prostorske slike na zaslonu s sliko na 
Slika 5.11: Projekcija na kroglo. 
Slika 5.12: Projekcija na stožec. 
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projekciji z uporabljeno metodo še velika ovira. Tako tudi ne gre, da bi ustvarili le 3D sliko s 
pomočjo perspektive na 2D prostor in jo le projicirali na enak 3D objekt v realnosti. 
Računalniška slika in projekcija se ne skladata in tako moramo projicirano sliko vedno 























Slika 5.13: Projekcija navidezne globine glede  na objekt. 
















Slika 5.14: Projekcija navidezne globine glede na sliko računalnika. 







6 Izdelava mapirane projekcije 
6.1  Oblikovanje in načrtovanje ideje 
Ker se projekcijsko mapiranje največkrat povezuje s projiciranjem na pročelja stavb, 
smo se odločili, da ga bomo tudi mi uporabili na področju arhitekture, kjer se vidi velika 
uporabnost te metode. Namesto na dejanske stavbe pa bomo vsebino projicirali na arhitekturne 
makete. Povezali smo se s študentom arhitekture, ki je izbral dve maketi v velikosti približno 
50 x 50cm, ki bi bili primerni za projekcijo.  
Prva maketa predstavlja galerijo v centru Ljubljane, ki se navezuje na obstoječe stavbe 
na nasprotni strani ulice (Slika 6.1). Nadaljujejo se osi, višine in volumni. Galerija je 
predstavljena kot sivi del na sredini makete. Vsak prostor na maketi je različnih dimenzij in 
različnih tematik. Med prostori so prehodi z zamikanjem od sredine objekta, kar spodbuja 
dinamičnost doživljanja poti. V nekaterih prostorih galerije so pod stropom tudi odprtine, pri 
katerih je igra svetlobe in sence še bolj učinkovita. Neposredno ob galeriji je tudi manjši 











Slika 6.1: Maketa galerije. 
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Druga maketa predstavlja opazovalnico ptic na bregu reke Ljubljanice, ki se navezuje 
na okolico, pogledi pa se odpirajo na reko in breg (Slika 6.2). Opazovalnica ptic je postavljena 
na sredini makete. Robovi na njeni zgornji strani so poravnani z robovi obstoječih stavb, med 
tem ko se vmesni del odpira kot zajeda in omogoča nekakšen kotiček v manjšem parku. Ta 
poteza razdeli opazovalnico v dva večja volumna, povezana z manjšim delom. Od obeh delov 
se odpirajo linije za opazovanje brega Ljubljanice, kjer je večja prisotnost različnih vrst ptic. 
S temi ravnimi stranicami in organskimi potezami pri zajedi v volumen, se uprizarja tudi 
kontrast med mestnimi objekti, ki imajo ravne stranice in organskimi potezami, ki prevladujejo 











Obe maketi omogočata različne tipe projekcij. Glede na vsebinsko uporabnost objektov, 
smo se skupaj s študentom arhitekture, ki je z nami sodeloval v vlogi naročnika, odločili, da 
na prvi maketi pripravimo projekcijo samo na del makete, ki predstavlja galerijo (sivi del na 
sredini makete), ki bi jo tako še dodatno poudarili. Projekcija bi bila bolj moderna in 
umetniška, lahko z raznimi vzorci ali barvami, s čimer bi prikazali tudi namembnost prostora. 
Druga pa naj bo čim bolj nevpadljiva, z nevtralnimi barvami, vzorci in teksturami, ki jih 
najdemo v naravi. Sama ptičja opazovalnica naj bi dajala vtis nekakšnega gnezda. Poleg 
statičnih slik, bi na obe projekciji dodali še video ali animirane elemente.  
6.2  Izbira vsebine in predpriprava  
Najprej je bilo potrebno izbrati vsebino, ki bi jo želeli projicirati na maketi. Za prvo 
maketo sem poiskala slike raznih geometrijskih vzorcev in zanimivih modernih tekstur, za 
drugo pa slike vzorcev iz narave in naravnih tekstur. Slike sem poiskala na internetu na 
spletnih straneh Unsplash (na povezavi: https://unsplash.com/), Pexels (na povezavi: 
Slika 6.2: Maketa opazovalnice ptic. 
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https://www.pexels.com/) in CG Textures (na povezavi: https://www.textures.com/), ki 
omogočajo brezplačen prenos in so brez avtorskih pravic. Poleg slik sem poiskala tudi video 
vsebino na tematiko mesta, za maketo galerije in narave za maketo opazovalnice ptic. Video 
vsebine sem prenesla s strani Pexels Video (na povezavi: https://www.pexels.com/videos/), ki 
prav tako omogoča brezplačen prenos videa, ki ni avtorsko zaščiten.   
Ko smo izbrali primerne vsebine, smo ustrezno nastavili naš projektor in maketo. Prva 
projekcija, ki smo jo izvedli, je bila projekcija na maketo galerije. Projektor smo postavili pod 
kotom približno 45°, na razdalji enega metra, da je projekcija pokrila zgornjo in sprednjo stran 
makete (Slika 6.3). Da bi bila barva optično bolj izrazita, smo originalno sivo zgornjo stran 












Za drugo projekcijo pa smo projektor postavili navpično nad maketo, tako da smo s 
projekcijo prekrili le zgornjo površino (Slika 6.4). Pri tej maketi je bila zgornja površina 
odkrita, zato smo jo pokrili z belimi listi, da je naša projekcija dobila podlago za prikaz 
projekcije.  
Slika 6.3: Postavitev za projekcijo na maketo galerije. 
















Ko smo optimalno postavili našo maketo in ustrezno pripravili projektor, smo zaradi 
slabše svetilnosti projektorja, še dobro zatemnili prostor in poskrbeli, da je bilo prisotne čim 
manj ambientalne svetlobe. Nato smo se lotili oblikovanja projekcije s programskim orodjem. 
 
6.3  Izdelava projekcije z orodjem VPT 8 
Projektor je potrebno povezati z računalnikom s pomočjo HDMI kabla. Na računalniku 
v nastavitvah projekcijskega zaslona izberemo razširjen pogled. Nato zaženemo orodje VPT 
in pokaže se nam uporabniški vmesnik, sestavljen iz treh oken (Slika 6.5). Predogledno (angl. 
preview) in izhodno (angl. output) okno nam prikazujeta, kaj se projicira na objekt, v 
osrednjem oknu pa imamo na voljo funkcije za urejanje projekcije.  
Orodje še ne deluje, dokler ne odpremo želenega projekta. Projekt odpremo na 
zavihku »file«, kjer izberemo ukaz »open«. Projekt je shranjen v svoji mapi, kjer poiščemo 
njegovo pot (angl. project path) in jo odpremo. Za vsako projekcijo si ustvarimo svoj projekt. 
Če se naš projekt pravilno naloži, to preverimo z dodajanjem novega sloja. Sloj dodamo s 
klikom na gumb »+« v levem zgornjem kotu glavnega okna. Ko se doda, dobimo v 
predoglednem in izhodnem oknu sliko pravokotnika z označenimi robovi, ki jih sedaj lahko 
Slika 6.4: Postavitev za projekcijo na opazovalnico ptic. 
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poljubno premikamo in s tem projekcijo prilagodimo objektu. Našemu sloju moramo vklopiti 
tudi vir vsebine za prikaz, saj se drugače prikaže le črno ozadje. To storimo v desnem 
spodnjem delu okna, kjer imamo seznam vseh dodanih slojev. Kliknemo tam, kjer piše »none« 
in izberemo vir iz zgornjega dela, ki prikazuje želeno vsebino. V desnem zgornjem delu pa 
imamo seznam vseh virov, ki jih vklopimo s pritiskom na gumb »off«, ki se nato rumeno 
obarva. Iz spustnega seznama izberemo želeno vsebino, ki jo prej prenesemo v mapo »video« 
v mapi našega projekta. Izhodno okno si prenesemo na del zaslona, ki se projicira na objekt in 
ga razširimo čez cel ekran. To sicer še ne zadošča, ker moramo za skritje orodne vrstice 
pritisniti na gumb »fullscreen« na dnu glavnega okna. 
    
 
6.3.1 Postavitev projekcije na maketo galerije 
Galerija predstavlja osrednji sivi del makete in je sestavljena iz šestih enot, ki so 
povezane s prehodi. Za vsako stavbno enoto smo dodali svoj sloj in ga poravnali, da je 
prekrival zgornji del in sprednji del posamezne enote. Pet slojev smo dodali še na zgornji vidni 
del enot, postavljenih za galerijo. Pri dodajanju slojev smo ugotovili, da vsak naslednji dobi 
višjo številko, ki pa je potem ne moremo spremeniti. Tako je dobro vnaprej pripraviti načrt, 
koliko slojev bomo potrebovali in kam jih bomo postavili, da so potem na projekciji vsi 
postavljeni po vrsti in hkrati po številkah, kar bo olajšalo nadaljnje delo. Če smo ugotovili, da 
nam vmes manjka en sloj, se številke, žal, ne da vriniti vmes, temveč se doda na konec. Po 
številkah je potem dodani sloj na koncu, na projekciji pa vmes, tam, kjer smo ga dejansko 
dodali. 
 Vsebina, ki smo jo dodali na začetku, je bila statična slika v različnih barvah (Slika 
6.6). Barvo smo izbrali iz barvne palete na desnem delu glavnega okna. Tukaj smo se soočili 
Slika 6.5: Predogledno, izhodno in osrednje glavno okno. 
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s prvim problemom. Na sprednjem delu makete so postavljena drevesa, ki pri projekciji dajejo 











Ta problem smo delno rešili z uporabo druge vsebine za prikaz. Ko smo vse posamezne sloje 
natančno prilagodili maketi, smo vsebino enostavno zamenjali, tako da smo kliknili na izbrani 
vir in iz seznama izbrali novo vsebino.  
Pri prikazu tekstur smo se soočili z novim, večjim problemom. Uporabljeni projektor je 
vsebino izostril pod kotom, in tako ni ostril po celotni projekciji, temveč na začetnem delu bolj 
in zadaj manj. Tako smo pri preizkušanju izbrali pisan vzorec z geometrijskimi elementi iz črt, 
kar je sence zakrilo in niso bile več tako očitne, vzorca pa tudi ni motila rahla zgladitev ostrih 










Slika 6.6: Projekcija barvnih slojev na posamezne enote galerije. 
Slika 6.7: Projekcija slojev z vzorcem. 
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Ko smo celotno galerijo prekrili s projekcijo, smo nameravali ustvariti enostavno 
animacijo, ki bo prikazovala posamezne enote galerije po vrsti in nato vse skupaj. Animacijo 
se v orodju ustvari s pomočjo prednastavitev in seznama ukazov. Ustvari se na način zaporedja 
slik oz. shranjenih stanj projekcije, ki se predvajajo ena za drugo z vmesnimi prehodi. Tako 
smo najprej s pomočjo prednastavitev shranili želena stanja prikaza, pri katerih smo skrivali 
in odkrivali posamezne sloje. Paziti smo morali, da smo posamezno prednastavitev shranili 
pod svojo številko, drugače se stanja prepišejo. Nato smo na zavihku »cuelist«, na desnem 
robu okna, v urejevalniku z ukazi, zapisali našo animacijo in jo predvajali. Ukaze se piše s 
kombinacijo črk, ki predstavljajo prehode in druge ukaze in s številkami, ki predstavljajo 
posamezne prednastavitve in število sekund trajanja prikaza. Da ustvarimo povezano 
zaporedje, smo na koncu vsake vrstice dodali znak »+«, ki pomeni, da se izvajanje nadaljuje 
v naslednji vrstici.   
 
6.3.2 Postavitev projekcije na maketo opazovalnice ptic 
Za drugo maketo, ki predstavlja opazovalnico ptic na rečnem bregu Ljubljanice, smo 
sloje dodajali enega na drugega. Začeli smo s podlago, ki prekriva celotno območje makete, 
in ji dodelili zeleno travnato teksturo. Potem smo dodali teksturo kamnite podlage na rečni 
breg in teksturo vode na reko. Nato smo dodali sloje rjave barve na prostor za poti čez travnato 
podlago. Za poti smo uporabili statičen vir brez teksture in dodelili samo barvo. Naslednji 
korak je bil dodajanje projekcije na hiše, katerim smo dodali rdeče obarvano teksturo zidu. Na 
koncu smo projekcijo oblikovali še na sami opazovalnici ptic na sredini makete, za katero smo 
izbrali teksturo prepletenih vej. Ker orodje VPT privzeto deluje za oblikovanje pravokotnih 
oblik oz. oblik iz štirih točk, smo projekcije na hiše, poti in ptičjo opazovalnico morali sami 
obrezati na želene oblike z uporabo mask. Na koncu smo namesto teksture za vodo uporabili 
kar video animacijo tekoče reke, ki je poživila našo projekcijo.   
Slika 6.8: Postavitev projekcije na maketo opazovalnice ptic. 
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Ko smo projekciji oblikovali do želenega rezultata, smo zadnja stanja shranili kot 
prednastavitev ter v datoteko layers.txt zapisali še končno število slojev, ki se bodo ob 
naslednjem zagonu avtomatično kreirali. Zelo pomembno je, da tega ne pozabimo, saj bomo 
drugače imeli privzeto le tri sloje in bomo vse ostale morali še enkrat od začetka kreirati in 
oblikovati. Kot zadnji korak smo skrili vogale slike, ki so nam omogočali njeno premikanje. 
To naredimo s klikom na gumb »draw corners« in jih tako izklopimo.  
6.4 Končni rezultat   
Maketi galerije smo na koncu dodali še projekcijo od zadaj na prosojno folijo, ki smo 
jo postavili navpično na zadnjo stran makete. Na njej smo predvajali video mestnega življenja, 
ki je maketo pomagal umestiti v kontekst mesta. Poleg samega ambienta je projekcija od zadaj 
tudi pomagala pri zakrivanju odsevanja sprednjega projektorja. Končni rezultat je tako 
projekcija na maketo galerije, ki je sestavljena iz trinajstih slojev in petnajstih prednastavitev, 
ki se animirano prikazujejo v zapisanem zaporedju, ter projekcija z videom mesta na folijo, ki 
služi kot ozadje. Za prikaz vsebine smo uporabili dva vira, enega slikovnega s sliko 
geometrijskega vzorca in drugega statičnega v različnih barvah, za prikaz ambienta, na drugi 















Slika 6.9: Končana projekcija na maketo galerije. 
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Druga maketa opazovalnice ptic je na koncu obsegala šestnajst slojev, shranjenih v eni 
prednastavitvi. Uporabili smo šest vsebinskih virov, od tega štiri slikovne teksture (trava, 
kamni, zid, veje), en statični vir rjave barve in en video vir za animacijo vode. Ker je bila 
projekcija nastavljena navpično na maketo, smo dosegli, da je bila projekcija po celotni 

















Slika 6.10: Končana projekcija na maketo opazovalnice ptic v treh različnih izgledih. 







7 Ključne ugotovitve 
Pri izdelavi lastne mapirane projekcije smo prišli do nekaj ugotovitev. Naše projekcije 
smo ustvarili v laboratoriju, na mestu uporabe. Ugotovili smo, da je najhitrejša in najlažja 
uporaba izbranih orodij v realnem času, kljub omejenim možnostim glede kreativnosti in 
efektov naše predstavitve. Plačljiva orodja omogočajo večjo izbiro možnosti. Ne glede na vrsto 
orodja je glavna pomanjkljivost, da vsebine ne moremo pripraviti vnaprej, ampak jo ustvarimo 
na samem mestu uporabe. Prednost pa je, da imamo naš projekcijski material že pripravljen in 
projekcijo samo še zaženemo. 
Pri vnaprej pripravljeni projekciji je potrebno na mestu dogodka še precej časa nameniti 
izbiri najprimernejše postavitve projektorja na pravo razdaljo od izbranega objekta, ter izbiro 
optimalnega vidnega kota, da se bo vsebina točno prilagodila na objekt. Statično nameščen 
projektor nam delo olajša, saj moramo ugotovili le položaj objekta in ne tudi položaja 
projektorja. Seveda pa je vnaprej pripravljena predstavitev lahko izjemno vizualno atraktivna 
z dodanimi naprednimi efekti in animacijami.  
Problemi, s katerimi smo se soočili, so bili na prvem mestu neželeni premiki maket in 
projektorja pri prvi projekciji. Vsak minimalni premik projektorja je povzročil, da se je celotna 
projekcija premaknila, tako smo izgubili veliko časa s poskušanjem premikanja projektorja ali 
makete na optimalno medsebojno pozicijo. Skoraj nikoli nam ni uspelo natančno poravnati 
projekcije nazaj, kar je pomenilo, da smo morali vse sloje na novo poravnati.  
Druga težava je bila ostrina pri projiciranju projektorja pod kotom, saj na manjši razdalji 
projektor izostri le del slike. Problem bi rešili s tehnično bolj dovršenim projektorjem, ki bi ga 
lahko postavili na večjo razdaljo. Pri statično pritrjenim projektorjem so nezaželeni učinki 
projekcije pod kotom dokaj zanemarljivi. Naleteli smo tudi na nekaj tehničnih težav zaradi 
omejitev orodja in zmogljivosti računalnika. Pri prvi projekciji smo uporabili veliko slojev in 
prednastavitev, iz katerih smo izdelali kratko animacijo, ki pa zaradi počasnosti obdelave 
posameznih ukazov v orodju ni tekla tekoče in natančno. Večkrat se je tudi zgodilo, da se je 
program sam od sebe ugasnil zaradi prevelikega števila naloženih opravil.  
52 Ključne ugotovitve 
 
Ko smo želeli končni rezultat posneti, smo zopet naleteli na težavo. Problem je bil, da 
se je na posnetku pojavilo zelo moteče utripanje projekcije. Ugotovili smo, da se pojavi zaradi 
različnih frekvenc osveževanja oz. predvajanja pri projektorju in kameri, ki smo jo uporabljali 
za snemanje projekcije. Moteče utripanje se lahko korigira s sinhronizacijo frekvenc kamere 
in projektorja. Težavo smo delno rešili z nastavitvijo časa zaklopa na kameri in sicer na 25 
slik na sekundo.  
Ko smo končne projekcije predstavili študentom arhitekture, ki so sodelovali v vlogi 
naročnikov, so bili nad rezultati in končnim izgledom zelo navdušeni in zadovoljni. Predvsem 
se jim je zdel zelo uporaben način aktivnega spreminjanja poljubnih elementov le z nekaj kliki 
miške. Videli so prednosti uporabe projekcij pred prikazom 3D modelov v računalniških 
programih, saj si fizični model lažje predstavljamo in poleg vida uporabimo še druga čutila, 
kar privede do boljšega splošnega razumevanja. Projekcijsko mapiranje bi uporabljali pri 
predstavitvah arhitekturnih načrtov naročnikom oz. javnosti, kjer bi jim lahko pokazali več 
končnih rezultatov na enem modelu.   
V prihodnosti lahko pričakujemo vse večjo uporabo projekcijskega mapiranja z več 
naprednimi funkcionalnostmi. Pričakujemo lahko vse večjo interaktivnost z različnimi 
projekcijskimi objekti ter integrirano sledenje gibanju in premikom. Lahko bomo uporabljali 
dotik ali geste za interakcije s projekcijo ali projicirali na gibajoče objekte. Taka orodja 
obstajajo tudi danes, vendar niso še splošno poznana in dostopna večjemu številu uporabnikov 
[21]. 
 Projekcijsko mapiranje se vse pogosteje uveljavlja tudi v sistemih obogatene 
resničnosti, kjer izpodriva nepriročne naglavne prikazovalnike. Uveljavlja se v komunikacijah 







8  Zaključek 
V diplomskem delu so predstavljena področja in primeri uporabe projekcijskega 
mapiranja. Osredotočili smo se na področje arhitekture, ki je zaradi 3D predstavnosti zelo 
perspektivno in nudi neomejene možnosti za različne prikaze. Povezali smo se s študentom 
arhitekture, ki nam je pripravil dve maketi, na kateri smo po njegovih željah izdelali mapirani 
projekciji. Prikazali smo uporabnost mapirane projekcije na 3D objekte v arhitekturi, tako da 
lahko poljubne dele projekcije enostavno spreminjamo s kliki miške in predstavimo več 
končnih načrtov na enem modelu. 
 Skozi serijo poskusov smo raziskovali optimalne pogoje za pripravo dobre projekcije, 
različne vsebinske pristope za prikaz na določenih objektih, ter katere oblike objektov so bolj 
primerne za optimalen prikaz projekcij.  
Ugotovili smo, da lahko tudi z brezplačnimi orodji in programi, ki so dostopni vsem 
uporabnikom, ustvarimo kvalitetno mapirano projekcijo, ki vključuje tudi naprednejše 
gradnike npr. animacijo in video vsebino.  
Spoznali smo prednosti uporabe mapiranih projekcij, ki omogočajo prikaz vsebine na 
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